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Kraftstof feinspritzventil fur Brennkraf tmaschi nen unci ein 
Verfahren zur Herstellung desselben 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Krafts tof feinspritzventil fur 
Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Patentanspruchs 1 
aus. Bei einem solchen aus der Of f enlegungsschrif t DE 196 08 
575 Al bekannten Kraftstof feinspritzventil ist ein Ventil- 
korper mit einer Spannmutter unter Zwischenlage einer Zwi- 
schenscheibe gegen einen Ventilhal tekorper axial verspannt. 
Im Ventilkorper ist eine Bohrung ausgebildet, in der ein 
kolbenformiges, entgegen einer Schlieftkraf t axial bewegli- 
ches Ventilglied angeordnet ist. Am brennraumseitigen Ende 
des Ventilgliedes ist an diesemeine Ventildichtf lache aus- 
gebildet, die mit einem am brennraumseitigen Ende der Boh- 
rung ausgebildeten Ventilsitz zusammenwirkt , so daft das Ven- 
tilglied durch eine Of f nungshubbewegung entgegen der 
Schlieflkraf t wenigstens eine Einspritzof fnung aufsteuert. Im 
Ventilhaltekorper, der Zwischenscheibe und dem Ventilkorper 
ist eine Zulauf bohrung ausgebildet, durch die Kraftstof f un- 
ter hohem Druck bis zum Ventilsitz gelangt und bei geoffne- 
tem Kraftstof feinspritzventil durch die Einspritzof fnungen 
in den Brennraum einer Brennkraf tmaschine eingespritzt wird. 
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Im Ventilhaltekorper ist mittig ein Hohlraum ausgebildet , in 
dem eine Feder unter Vorspannung angeordnet ist. Die Feder 
stiitzt sich dabei brennraumzugewandt an einem mit dem Ven- 
tiiglied verbundenen Ventiltelier ab und erzeugt so die 
Schlieftkraft auf das Ventilglied. Der Zulaufkanal verlauft 
in der Wand des Federraums und parallel zu diesem. Hierbei 
ergibt sich bei den bekannten Kraf tstof f einspritzventilen 
der Nachteil, daft bei einer schlanken Bauweise des Ventil- 
haltekorpers die Wand des Zulaufkanals eine gewisse Wand- 
starke nicht unterschreiten darf , urn dem Kraf tstof fdruck wi- 
derstehen zu konnen. Dadurch ist einer weiteren Verschlan- 
kung des Ventilhaltekorpers bzw. einer Erhohung des Kraft- 
stoffdrucks im Zulaufkanal eine Grenze gesetzt, die mit der 
bisherigen Konstruktion nicht unterschritten werden kann. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafte Kraf tstof f einsprit zventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 weist demgegen- 
tiber den Vorteil auf, daft der Zulaufkanal im Querschnitt ei- 
ne ovale oder elliptische Form aufweist, wobei die groftte 
Ausdehnung in Umf angsrichtung des Ventilkorperteils weist. 
Dadurch vergroftert sich der Wandbereich zwischen dem Hohl- 
raum und dem Zulaufkanal, beziehungsweise dem Zulaufkanal 
und er Auftenwandf lache des Ventilkorperteils, ohne daft die 
Querschnittsf lache des Zulaufkanals verkleinert werden muft . 
Hierdurch laftt sich bei gleichen Auftenabmessungen des Ven- 
tilkorperteils und bei gleicher Ausbildung des Hohlraums ein 
hoherer Kraf tstof fdruck im Zulaufkanal des Ventilkorperteils 
realisieren. Alternativ kann es auch vorgesehen sein, das 
Ventilkorperteil schlanker zu gestalten und den Kraftstoff- 
druck im Zulaufkanal unverandert zu lassen. 
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Ein Zulaufkanal mit ovalem Querschnitt bietet gegenuber ei- 
nem kreisf ormigen Querschnitt auch den Vorteil, daft aufgrund 
der grofteren Wandstarke zwischen Zulaufkanal und Hohlraum 
beziehungsweise Zulaufkanal und Aufienmantelf lache des Ven- 
tilkorperteils eine groliere Toleranz bei der Fertigung des. 
Ventilkorperteils zulassig ist, ohne die Stabilitat gegen- 
iiber dem Kraf tstof f hochdruck des Zulaufkanals einzubufien. 
Dadurch kann das Ventilkorperteil mit geringerem Aufwand und 
damit kostengunstiger hergestellt werden. 

In einem vorteilhaf ten Verfahren zur Herstellung des erfin- 
dungsgemafien Kraf tstof feinspritzventils wird in einem zylin- 
derformigen Korper, der massiv ist und vorzugsweise aus Me- 
tall besteht, eine kreisrunde Bohrung auftermittig und paral- 
lel zu dessen Langsachse ausgebildet. Der zylinderf ormige 
Kdrper weist dabei einen Aufiendurchmesser auf, der grofter 
ist als der gewiinschte Auliendurchmesser des Ventilkorper- 
teils. Durch plastische Verformung des zylinderf ormigen Kor- 
pers wird unter Beibehaltung der Zylinderf orm der Auftenman- 
telflache der gewiinschte Aufte ndur chines ser hergestellt, wobei 
sich der Querschnitt des Zulaufkanals verformt und eine ova- 
le oder elliptische Form annimmt. Erst nach diesem Verfah- 
rensschritt wird der Hohlraum ausgebildet, so daft der Zu- 
laufkanal in der Wand des Hohlraums verlauft. Durch dieses 
Verfahren ist es in vorteilhaf ter Weise moglich, einen Zu- 
laufkanal mit ovalem oder naherungsweise elliptischem Quer- 
schnitt herzustellen, ohne einen solchen Zulaufkanal direkt, 
beispielsweise durch Bohren oder Frasen, im Ventilkorperteil 
auszubilden, was aufwendig und damit kostenintensiv ware. 

Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausf uhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaften Kraf tstof feinspritzventils dargestellt. Es 
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zeigt die Figur 1 einen Langsschnitt durch ein erf indungsge- 
maftes Kraf tstof f einsprit zventil und Figur 2 einen Quer- 
schnitt durch das in Figur 1 gezeigte Kraf tstof f einsprit z- 
ventil auf der Hohe des Federraums entlang der Linie II-II. 

Beschreibung des Ausf iihrungsbei spiels 

In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch ein erf indungsgemaiies 
Kraf tstof f einsprit zventil dargestellt. Das Kraf tstof fein- 
spritzventil weist einen Ventilkorper 20 auf, der mit einer 
Spannmutter 22 unter Zwischenlage einer Zwischenscheibe 15 
gegen ein als Ventilhaltekorper 1 ausgebildetes Ventilkor- 
perteil verspannt ist. Im Ventilkorper 20 ist eine Bohrung 
25 ausgebildet, die als Sackbohrung ausgefiihrt ist und an 
deren brennraumzugewandten Ende ein im wesentlichen koni- 
scher Ventilsitz 32 ausgebildet ist, in dem wenigstens eine 
Einspritzof f nung 36 angeordnet ist. In der Bohrung 25 ist 
ein kolbenf ormiges Ventilglied 30 angeordnet, das in einem 
brennraumabgewandten Abschnitt in der Bohrung 25 gefiihrt ist 
und das sich unter Bildung einer Druckschulter 28 zum Brenn- 
raum hin verjiingt. Am brennraumseitigen Ende des Ventilglie- 
des 30 ist eine im wesentlichen konische Ventildichtf lache 
34 ausgebildet, die mit dem Ventilsitz 32 zur Steuerung der 
wenigstens einen Einspritzof f nung 36 zusammenwirkt . Die 
Druckschulter 28 ist in einem im Ventilkorper 20 ausgebilde- 
ten Druckraum 27 angeordnet, der sich als ein das Ventil- 
glied 30 umgebender Ringkanal bis zum Ventilsitz 32 fort- 
setzt. Am brennraumabgewandten Ende des Ventilgliedes 30 ist 
dieses mit einem Federteller 31 verbunden, der in einer Off- 
nung der Zwischenscheibe 15 angeordnet ist und bis in einen 
im Ventilhaltekorper 1 ausgebildeten, als Federraum 5 ausge- 
bildeten zentralen Hohlraum ragt . Der Federraum 5 ist als 
mittige Bohrung 8 im Ventilhaltekorper 1 ausgebildet und zu- 
mindest naherungsweise koaxial zur Bohrung 25 angeordnet. Im 
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Federraum 5 ist eine als Schlielifeder 6 ausgebildete Vor- 
richtung angeordnet, wobei die Schlielifeder 6 unter Vorspan- 
nung steht und sich brennraumzugewandt am Federteller 31 ab- 
stiitzt und brennraumabgewandt an der brennraumabgewandten 
Bodenflache des Federraums 5. Durch die Vorspannung der 
Schlielifeder 6 wird eine Schlielikraf t auf das Ventilglied 30 
ausgeubt, mit der dieses mit der Ventildichtf lache 34 gegen 
den Ventilsitz 32 geprelit wird. In die brennraumabgewandte 
Bodenflache des Federraums 5 mundet ein Ablaufkanal 10, iiber 
den das aus dem Druckraum 27 am gefuhrten Abschnitt des Ven- 
tilgliedes 30 vorbei in den Federraum 5 stromende Leckol ab- 
flielien kann . 

Der Druckraum 27 ist iiber einen im Ventilhaltekorper 1, der 
Zwischenscheibe 15 und dem Ventilkorper 20 verlaufenden Zu- 
laufkanal 3 mit Kraftstoff unter hohem Druck befullbar. Das 
dem Druckraum 27 entgegengesetzte Ende des Zulaufkanals 3 
mundet in einen Hochdruckanschluli 12, der an der brennrau- 
mabgewandten Stirnseite des Ventilhaltekorpers 1 etwa in der 
Langsachse 2 des Ventilhaltekorpers 1 angeordnet ist und der 
mit einem in der Zeichnung nicht dargestellten Kraftstoff- 
hochdrucksystem verbunden ist. Vom Hochdruckanschluli 12 
fuhrt der Zulaufkanal 3 in einem Winkel zur Langsachse 2 des 
Ventilhaltekorpers 1 geneigt bis zu einer Knickstelle 4. Von 
der Knickstelle 4 an verlauft der Zulaufkanal 3 zumindest 
annahernd parallel zur Langsachse 2 des Ventilhaltekorpers 1 
in der Wand des Federraums 5 bis zur Zwischenscheibe 15. In 
der Zwischenscheibe 15 und im Ventilkorper 20 verlauft der 
Zulaufkanal 3 wieder geneigt zur Langsachse 2 des Ventilhal- 
tekorpers 1 und schneidet den Druckraum 27 auf der Hohe der 
Druckschulter 28 des Ventilgliedes 30. Zwischen dem Hoch- 
druckanschluli 12 und der Knickstelle 4 kann im Zulaufkanal 3 
ein Kraftstofffilter 18 vorgesehen sein, der storende Parti- 
kel aus dem zulaufenden Kraftstoff herausf iltert . 
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In Figur 2 ist ein Querschnitt durch das in Figur 1 gezeigte 
Kraf tstof f einsprit zventil auf der Hohe des Federraums 5 dar- 
gestellt. In der Figur 2 ist die Schlieftf eder 6 aus Uber- 
sichtlichkeitsgrlinden weggelassen. Der Zulaufkanal 3 weist 
im Querschnitt eine in Umf angsrichtung des Ventilhaltekor- 
pers 1 groftere Ausdehnung auf als in zumindest annahernd ra- 
dialer Richtung, beispielsweise, wie in Figur 2 dargestellt, 
einen ovalen, naherungsweise elliptischen Querschnitt. Hier- 
durch ist die Wandstarke zwischen dem Zulaufkanal 3 und dem 
Federraum 5 beziehungsweise dem Zulaufkanal 3 und der Auften- 
mantelf lache des Ventilhaltekorpers 1 grower ausgebildet als 
bei einem Zulaufkanal 3 mit kreis f ormigem Querschnitt und 
derselben Grofte der Querschnittsf lache . Alternativ zu dem in 
Figur 2 dargestellten Querschnitt kann es auch vorgesehen 
sein, daft der Zulaufkanal 3 eine andere Querschnittsf orm 
aufweist. Die Orientierung des Zulaufkanals 3 ist jedoch 
stets so, daft die groftte Ausdehnung des Querschnitts des Zu- 
laufkanals in Umf angsrichtung des Ventilhaltekorpers 1 
weist. 

Die Funktionsweise des Kraf tstof feinspritzventils ist wie 
folgt: Uber den Zulaufkanal 3 wird Kraf tstof f unter hohem 
Druck in den Druckraum 27 gefordert. Durch den Kraf tstof f- 
druck ergibt sich eine hydraulische Kraft auf die Druck- 
schulter 28 des Ventilgliedes 30. Ubersteigt die in axialer 
Richtung wirkende Komponente dieser hydraulischen Kraft die 
Kraft der Schlieftfeder 6, so hebt das Ventilglied 30 mit der 
Ventildichtf lache 34 vom Ventilsitz 32 ab, bis es an einer 
in der Zwischenscheibe 15 ausgebildeten Anschlagf lache zur 
Anlage kommt . Durch diese Of f nungshubbewegung des Ventil- 
gliedes 30 wird die Einspritzof f nung 36 mit dem Druckraum 27 
verbunden und Kraftstoff wird in den Brennraum der Brenn- 
kraf tmaschine eingespritzt . Das Ende des Einsprit zvorgangs 
wird dadurch eingeleitet, daft der Kraf tstof f druck im Zulauf- 
kanal 3 abnimmt und damit auch im Druckraum 27. Dadurch ver- 
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ringert sich die hydraulische Kraft auf die Druckschul ter 28 
des Ventilgliedes 30, bis deren axiale Komponente kleiner 
wird ais die Kraft der Schlieftf eder 6. Das Ventilglied 30 
wird nun wieder durch die Kraft der Schlieftf eder 6 in Rich- 
tung auf den Ventilsitz 32 zu beschleunigt , bis das Ventil- 
glied 30 mit der Ventildichtf lache 34 am Ventilsitz 32 zur 
Anlage kommt und so die Einsprit zof f nung 36 verschlieftt. 

Alternativ zu der in Figur 1 gezeigten Schlieftfeder 6 kann 
es auch vorgesehen sein, daft die Schlieftkraf t auf das Ven- 
tilglied 30 durch eine andere, beispielsweise eine hydrauli- 
sche Oder magnetische Vorrichtung ausgeubt wird. Es kann 
auch vorgesehen sein, daft statt des Federraums 5 eine zen- 
trale Offnung ausgebildet ist, in der ein mechanisches Ele- 
ment angeordnet ist, das die Schlieftkraft auf das Ventil- 
glied 30 ubertragt. Es ist daruber hinaus auch moglich, 
statt dem in der Zeichnung dargestellten Ventilkorper 20 an- 
dere mit dazu passenden Ventilgliedern zu verwenden, zum 
Beispiel nach auften offnende Ventilglieder . Neben dem ge- 
zeigten Kraf tstof f einsprit zventil kann der er f indungsgemafte 
Zulaufkanal 3 auch an jedem anderen Ventilhaltekorper 1 ver- 
wirklicht werden, der einen zentralen Hohlraum und einen in 
der Wand dieses Hohlraums verlaufenden Zulaufkanal aufweist. 

Der erf indungsgemafte Kraf tstof f zulaufkanal kann in vorteil- 
hafter Weise mit dem folgenden Verfahren hergestellt werden: 
In einen zylinderf ormigen Korper, der massiv ist und vor- 
zugsweise aus Metall besteht, wird auftermi ttig und zumindest 
annahernd parallel zur Langsachse des zylinderf ormigen Kor- 
p'ers eine Bohrung ausgebildet, die einen kreisf ormigen Quer- 
schnitt aufweist. Der zylinderf ormige Korper weist dabei ei- 
nen Auftendurchmesser auf, der grofter ist als der vorgegebene 
Wert des her zustellenden Ventilhaltekorpers 1. Durch mecha- 
nische Bearbeitung wird der zylinderf ormige Korper anschlie- 
ftend plastisch verformt, so daft er unter Beibehaltung seiner 




zylinclrischen Form der AufSenmantelf lache im Durchmesser ver- 
ringert wird, bis der vorgegebene Wert des herzustellenden 
Ventilhaltekorpers 1 erreicht ist. Dadurch verandert sich 
auch der Querschnitt des Zulauf kanals 3 und er nimmt eine 
ovale bis elliptische Querschnittskontur an. Nach dieser 
Verformung wird ein den Federraum 5 bildender zentraler 
Hohlraum im Ventilhaltekorper 1 ausgebildet, so daft der Zu- 
lauf kanal 3 in der Wand des Federraums 5 verlauft. Danach 
konnen alle weiteren Merkmale des Ventilhaltekorpers 1 in 
herkommlicher Art und Weise ausgebildet werden. Die plasti- 
sche Verformung des zylinder f ormigen Korpers geschieht dabei 
in vorteilhaf ter Weise durch Walzen des zylinderf ormigen 
Korpers, so daft eine dauerhafte plastische Umformung des zy- 
linder f ormigen Korpers unter Beibehaltung seiner zylindri- 
scher Form der Aulienmantelf lache moglich ist. Alternativ zum 
Walzen kann auch eine andere zweckdienliche Verf ormungsme- 
thode gewahlt werden. 
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Ansprtiche 

1. Kraf tstof f einspritzventil fur Brennkraf tmaschinen mit ei- 
nem Ventilkorperteil (1) , das eine Langsachse (2) auf- 
weist und in dem ein zentraler Hohlraum (5) ausgebildet 
ist, in dem eine Vorrichtung (6) angeordnet ist, die eine 
Kraft auf ein Ventilglied (30) iibertragt, und mit einem 
Zulaufkanal (3) , der in der Wand des zentralen Hohlraums 
(5) parallel zur Langsachse (2) des Ventilkorperteils (1) 
verlauft und uber welchen Zulaufkanal (3) Kraf tstof f un- 
ter hohem Druck wenigstens einer Einsprit zof f nung (36) 
zugefiihrt werden kann, dadurch gekennzeichnet , date der 
Querschnitt des Zulaufkanal s (3) in Umf angsrichtung eine 
groSere Ausdehnung aufweist als in zumindest annahernd 
radialer Richtung. 

2. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Zulaufkanal (3) einen zumindest an- 
nahernd ovalen Querschnitt aufweist. 

3. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, date die beiden voneinander am weitesten 
entfernten Punkte des ovalen Querschnitts des Zulaufka- 
nals (3) zumindest annahernd denselben Abstand zur Langs- 
achse (2) des Ventilkorpers (1) haben. 

4. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, date der ovale Querschnitt des Zulaufkanals 
(3) zumindest annahernd eine Ellipse bildet. 
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5. Verfahren zur Herstellung eines Ventilkdrperteils (1) ei- 
nes Kraf tstof f einspritzventils nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , da£ 

- in einem zumindest naherungsweise zylinderf ormigen 
Korper eine den Zulaufkanal (3) bildende Bohrung au- 
Sermittig und zumindest annahernd parallel zu dessen 
Langsachse (2) ausgebildet wird, 

- der Korper unter Beibehaltung seiner zumindest nahe- 
rungsweise zylindrischen Form durch plastische Verfor- 
mung im Durchmesser verkleinert wird, bis ein vorgege- 
bener Durchmesser erreicht ist, wobei der Querschnitt 
der Bohrung derart verandert wird, da£ dieser in Um- 

f angsrichtung eine groEere Ausdehnung aufweist als in 
zumindest annahernd radialer Richtung 

- im Korper der zentrale Hohlraum (5) ausgebildet wird, 
so da£ der Zulaufkanal (3) in der Wand des zentralen 
Hohlraums (5) verlauf t . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der das Vent ilkorperteil (1) bildende Korper aus Metall, 
vorzugsweise aus Stahl, besteht . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS 
die plastische Verformung des zylindrischen Metallkorpers 
durch Walzen geschieht. 
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Kraf tstof f einspritzventil fur Brennkraf tmaschinen 



Zusammenf as sung 



15 



20 




30 . 



Kraf tstof f einspritzventil mit einem Ventilhaltekorper (1) , 
der eine Langsachse (2) aufweist und in dem ein zentraler 
Federraum (5) ausgebildet ist. In diesem Federraum (5) ist 
eine Schliefcfeder (6) angeordnet, die eine SchlieSkraft auf 
ein Ventilglied (30) ubertragt, welches Ventilglied (30) mit 
einem Ventilsitz (32) zur Steuerung wenigstens einer Ein- 
spritzof fnung (36) zusammenwirkt . In der Wand des Federraums 
(5) verlauft parallel zur Langsachse (2) des Ventilhaltekor- 
pers (1) ein Zulaufkanal (3), uber welchen Kraftstoff unter 
hohem Druck der wenigstens einen Einspritzof fnung (36) zuge- 
fuhrt werden kann. Der Querschnitt des Zulaufkanals (3) 
weist in Umf angsrichtung eine groSere Ausdehnung auf als in 
radialer Richtung, so da£ der Wandbereich zwischen dem Zu- 
laufkanal (3) und dem Federraum (5) bzw. der AuSenmantelf la- 
che des Ventilhaltekorpers (1) grower ist als bei einem Zu- 
laufkanal (3) mit gleicher Querschnittsf lache und kreisrun- 
der Querschnittskontur (Figur 1) . 



